
کد اجرا: نامشخص

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: تکلیف فیزیک حسابی

تاریخ آزمون: 1402/06/14

زمان برگزاري: 140 دقیقه

دبیرستان دخترانه علوي واحد

شرق

در شکل رو به رو، فشار گاز جمع شده در انتهاي لوله،  سانتی متر جیوه است. چگالی آب  و چگالی جیوه  است. اگر  1

اختلاف سطح آب در لوله و ظرف   باشد، فشار هوا چند سانتی متر جیوه است؟

34cm

آب

721g/cm313٫6g/cm3
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7674٫569٫568

کدام کمیت ها، همگی از کمیت هاي اصلی در  هستند؟  2

دما، جریان الکتریکی، جرم جریان الکتریکی، جرم، نیرو فشار، زمان، سرعت دما، نیرو، فشار
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مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از بالاي ساختمانی، از یک نقطه با سرعت یکسان پرتاب می شوند. اگر کار نیروي وزن روي سه توپ از لحظۀ  3

W1W2W3پرتاب تا رسیدن به زمین  ،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟

= =W1 W2 W3

> >W2 W1 W3

< <W3 W2 W1

= >W2 W3 W1

چنانچه کار برایند نیروهاي وارد بر جسمی در یک مسیر برابر صفر باشد، در این صورت کدام نتیجه گیري صحیح است؟  4

برایند نیروهاي وارد بر جسم نیز لزوماً در آن مسیر صفر است.

انرژي مکانیکی جسم در آن جابجایی ثابت می ماند.

مجموع کار نیروهاي وارد بر جسم نیز در آن جابه جایی برابر صفر است.

در آن مسیر، انرژي مکانیکی جسم، ثابت است و برایند نیروهاي وارد بر جسم لزوماً صفر نیست.

یک پمپ آب در هر ساعت  تن آب را تا ارتفاع  متر بالا می کشد. اگر بازدة پمپ  درصد باشد، توان پمپ چند کیلووات است؟  52521280

(g = 10m/ )s2

7٫588٫410٫5
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در شکل زیر، آب حجم لوله ها را پُر کرده و به صورت پیوسته و پایدار در لوله هایی افقی با سطح مقطع هاي متفاوت جاري است. اگر تندي آب را با  6

 و فشار آن را با  نشان دهیم، کدام رابطه درست است؟

 و  و 

 و  و 

vP

<vA vB>PA PB>vA vB>PA PB

<vA vB<PA PB>vA vB<PA PB
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متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می کند و معادلۀ سرعت - زمان آن در  به صورت  است. شتاب متوسط آن در  ثانیۀ  7
دوم چند متر بر مجذور ثانیه است؟

SIv = 2 − 4t − 2t22

2468

طول تیرآهنی در دماي صفر درجۀ سلسیوس،  متر است. اگر  دماي آن از صفر درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس برسد، طول آن چند  8
میلی متر افزایش می یابد؟ 

1250

= 1٫2 × )10−5 1
C∘

(αآھن

7٫2727٫2 × 10−17٫2 × 10−2

30 60- +

A B
)(mx

دونده اي فاصلۀ بین دو نقطۀ  و  را با تندي متوسط  طی می کند. در صورتی که پیمودن این مسافت  دقیقه طول بکشد اختلاف طول  9

مسیر طی شده توسط این دونده، با مسیر مستقیم میان این دو نقطه چند متر است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت در مسیر مستقیم حرکت می کند مطابق شکل است، سرعت متوسط در فاصله ي زمانی  تا  10

 چند متر برثانیه است؟

t = 1s

t = 4s

2−2

6−6

دماي یک قرص فلزي را  درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم، درنتیجه مساحت آن یک درصد افزایش می یابد. ضریب انبساط خطی فلز در  11

 کدام است؟

250

SI

2 × 10−54 × 10−52 × 10−64 × 10−6

قطاري به طول  متر با سرعت  در حال حرکت بوده و به یک پل می رسد. این قطار در مدت  ثانیه کاملاً از روي پل می گذرد.  12
چند ثانیه تمام قطار بر روي پل در حرکت بوده است؟

15020m/s30

1022٫51525

اتومبیلی از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از طی مسافتی می ایستد. کدام نمودار می تواند معرف نمودار مکان - زمان حرکت اتومبیل  13
باشد؟
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اگر در دما و فشار ثابت، جرم جسمی را دو برابر کنیم، چگالی آن ..................  14

به حجم آن بستگی دارد. ثابت می ماند. دو برابر می شود. نصف می شود.
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در شکل مقابل جسمی از نقطۀ  رها می شود و پس از  ثانیه به نقطۀ  می رسد، بزرگی جا به جایی و تندي متوسط این جسم را به ترتیب از  15

،  متر است.) راست به چپ چند واحد  است؟ (طول مسیر 

 ،  ، 

 ،  ،

A10B

SIAB20
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نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل روبه رو است. شتاب متوسط متحرك در فاصله زمانی  تا  در  کدام است؟  16t = 0t = 12sSI

23
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4
3

در شکل روبه رو، قطر قاعده دو استوانه برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم،  سطح آب چند سانتی متر پایین می آید؟  17

=(  چگالی روغن و   چگالی آب) 800
kg

m3
1000

kg

m3

105

42٫5

18  یک قطعه فلز  را که چگالی آن  است کاملاً در ظرفی پر   از الکل به چگالی  وارد می کنیم و به اندازة  گرم الکل از 

ظرف بیرون می ریزد. جرم قطعه فلز چند گرم است؟

2٫7
g

cm3
0٫8

g

cm3
160

540450432200

 

متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می کند و نمودار سرعت ـ زمان آن مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط این متحرك در بازه ي زمانی   19

، چند متر بر مربع ثانیه است؟ تا 

t = 2s

t = 12s
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cm40

جیوه

در شکل روبه رو ، اگر بیشینۀ نیرویی که کف ظرف می تواند از طرف جیوه تحمل کند،  نیوتون باشد، حداکثر چند سانتی متر جیوه می توان به  20
ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد، تا ظرف شکسته نشود؟

( سطح کف ظرف،  چگالی جیوه و  است.)

135

= 20cm2= 13500
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مخلوطی از  نوع مایع با چگالی هاي  و  درست شده است. اگر  حجم آن از مایعی با چگالی   بوده و  باقی مانده از مایعی با چگالی   21

 باشد، چگالی مخلوط برابر با کدام است؟

2ρ1ρ2
1
3

ρ1
2
3

ρ2

+ 2ρ1 ρ2

3

+ 2ρ2 ρ1

3

3ρ1ρ2

+ 2ρ2 ρ1

3ρ1ρ2

+ 2ρ1 ρ2

در کدام یک از شکل هاي زیر مکعب چوبی یکسان کمتر داخل آب فرو رفته است؟ (دماي مکعب در همۀ شکل ها برابر است.)  22

80آب C
˳

4آب C
˳
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˳
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˳
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در شکل روبه رو، حجم و عمق آب در دو ظرف پر  از  آب با هم برابر است. اگر نیرویی که ظرف ها به سطح افقی وارد می کنند به ترتیب  و   23

و فشار آب در  کف ظرف ها  و  باشد، کدام رابطه درست است؟ (جرم ظرف ها با هم برابر است.)

 و  و 

 و  و 

F1F2

P1P2

=F1 F2=P1
1
4
P2= 4F1 F2=P1 P2

=F1 F2=P1 P2=F1
1
4
F2= 4P1 P2

مکعبی که طول هر ضلع آن  است، از ماده اي با چگالی  ساخته شده است. اگر فشاري که مکعب از طریق قاعدة خود به سطحِ افق  24

( ) است؟ ( وارد می کند به اندازة  باشد، حجم حفره اي که در درون مکعب می باشد، چند واحد (

10cm8 g

cm3

7800(Pa)SIg = 10
N

kg

2٫5 × 10−44 × 10−42٫5 × 10−54 × 10−5

25  گرم از مادة  را با  سانتی متر مکعب از مادة  مخلوط می کنیم. اگر چگالی این آلیاژ  باشد، طی عمل مخلوط کردن، چند

سانتی متر مکعب کاهش حجم اتفاق افتاده است؟ 

صفر

600A40B15
g

cm3

( = 7٫5 , = 20 )ρB
g

cm3
ρA

g

cm3

57٫510

در دماي صفر درجۀ سلسیوس حجم ظرف شیشه اي توسط یک لیتر جیوه کاملاً پر شده است. وقتی دماي مجموعه را به  درجۀ سلسیوس  26

می رسانیم،  جیوه از ظرف خارج می شود. اگر ضریب انبساط حجمی جیوه   باشد، ضریب انبساط خطی شیشه در  چقدر
است؟

80

12cm31٫8 × 10−4
K−1SI

1٫2 × 10−410−410−53 × 10−5

براي اینکه سرعت وزنه اي با جرم معین از صفر به  برسد، باید کار  روي آن انجام شود و براي اینکه سرعت این وزنه از  به  برسد، باید  27

کار  روي آن انجام شود. نسبت  چقدر است؟

vW1v3v

W2
W2

W1

2389

یک گلولۀ سربی به شعاع  و جرم  در دماي  قرار دارد. اگر دماي گلوله به  برسد، چگالی آن چند کیلوگرم بر متر مکعب و  28

( چگونه تغییر می کند؟ (

 ، کاهش می یابد. ، افزایش می یابد. ، کاهش می یابد. ، افزایش می یابد.

1cm44g0∘
C100∘

= 3 × ,π = 3α سرب 10−5 1
k

33339999

4

ک حسابی
ف فیزی

تکلی

دبیرستان دخترانه علوي واحد شرق



22

8
15 20

0

v m/s

t s
_

) )

) )

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر مسیري مستقیم حرکت می کند، به صورت شکل زیر است، مسافت پیموده شده توسط این متحرك در بازة  29

0s20sزمانی  تا  ، چند متر است؟

160176

180192

60km80 h/ )) km h/ ))

دو دوچرخه  سوار مطابق شکل در فاصلۀ  کیلومتري یکدیگر درحال حرکت هستند. پس از  ساعت فاصلۀ دو دوچرخه  سوار چقدر خواهد  30
بود؟

صفر

10020

300km

400km

2700km

دماي یک میلۀ مسی را  افزایش می دهیم، طول آن  درصد افزایش می یابد. اگر دماي یک ورقۀ مسی هم دما با میله را   31
افزایش دهیم، مساحت آن چند برابر می شود؟

100 C∘0٫17100 C∘

1٫00170٫00340٫34001٫0034

شعاع یک کرة فلزي  سانتی متر و جرم آن  گرم و چگالی آن  است. درون این کره یک حفره وجود دارد. حجم این حفره  32

چند درصد حجم کره را تشکیل می دهد؟  

510802٫7
g

cm3

(π ≃ 3)

10152025

یک گلولۀ سربی به جرم  گرم با سرعت  به یک قطعه چوب برخورد می کند و درون آن متوقف می شود. اگر  درصد انرژي  33

جنبشی گلوله صرف گرم کردن خودش شود و گرماي ویژة سرب  باشد، دماي گلوله چند کلوین افزایش می یابد؟

20400
m

s
50

125
J

kg ⋅ K

320593640913

متحرکی که با سرعت ثابت در مسیري مستقیم حرکت می کند در لحظۀ  در مکان  و در لحظۀ  در مکان  34

 است. اندازة جابه جایی این متحرك در  ثانیۀ هفتم حرکت چند متر است؟

= 3st1= 5mx1= 8st2

= −14mx25

591419

cm15

هوا

A

m4
آب

جیوه

، فشار  هواي بیرون  و  ، چگالی جیوه  فشار  در  نقطۀ  چند کیلوپاسکال است؟ (چگالی آب   35

است.)

A1000
kg

m3
13600

kg

m3
105

Pag = 10
N

kg

79٫6119٫6

68٫4120٫4

دو قطار با طول هاي  متر و  متر با سرعت هاي ثابت  و  در دو ریل موازي به طرف هم حرکت می کنند و از کنار یکدیگر  36

می گذرند، مدت عبور دو قطار از کنار هم چند ثانیه است؟ 

1201405
m

s
15

m

s

7131426

انرژي جنبشی گلوله اي  و سرعت آن  است. سرعت آن را به چند متر بر ثانیه برسانیم تا انرژي جنبشی آن  شود؟  37

  

4J4m/s5J

582 5
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل است. بزرگی شتاب متوسط متحرك در بازة زمانی    38

  چند متر بر مربع ثانیه است؟

x

3s ≤ t ≤ 6s

1

3

4

5

درون یک لولۀ مویین به قطر  آب تا ارتفاع  بالا می آید. اگر چگالی آب  باشد، برآیند نیروهاي بین مولکولی آب و لوله  39

چند نیوتون است؟ 

0٫4mm25cm1
g

cm3

(g ≃ 10 , π ≃ 3)
N

kg

3 × 10−23 × 10−412 × 10−212 × 10−4

متحرکی در یک مسیر مستقیم، نصف مسیر را با سرعت  و بقیه آن را در همان جهت با سرعت  می پیماید. سرعت متوسط این  40

متحرك در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟

12
m

s
8
m

s

10٫29٫6109

یک قطعه یخ با دماي  درجۀ سلسیوس را درون  گرم آب با دماي  درجۀ سلسیوس می اندازیم. اگر بعد از  برقراري تعادل گرمایی،  41

 گرم یخ ذوب نشده باقی مانده باشد، جرم قطعه یخ اولیه چند گرم بوده است؟

(  ،  ،  و تبادل گرما فقط بین آب و یخ بوده است.)

−2025020

50

= 4٫2
J

g ⋅ K
cآب= 2٫1

J

g ⋅ K
cیخ= 336LF

J

g

50100250300

A

B
6

40

x (m (

t (s (

10

نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  مطابق شکل است. فاصلۀ این دو متحرك در لحظۀ  از یکدیگر چند متر است؟  42ABt = 6s

1

2

4

6

 

x

t
t10

t2

نمودار مکان - زمان حرکت متحرکی مطابق شکل مقابل است. کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد حرکت این متحرك در بازة زمانی  تا   43
صحیح است؟

تندي متوسط متحرك با اندازة سرعت متوسط آن برابر است.

بردار سرعت متوسط این متحرك در جهت محور  ها است.

بردار شتاب متوسط این متحرك  در جهت محور  ها است.

در لحظه اي که متحرك متوقف می شود شتاب آن برابر با صفر است.

t1t2

x

x

دماي یک ورقۀ فلزي را  درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم، مساحت آن یک درصد افزایش می یابد. ضریب انبساط حجمی آن فلز در   44
کدام است؟

250SI

2 × 10−42 × 10−56 × 10−46 × 10−5

اتومبیلی روي مسیر مستقیم بین دو نقطۀ  و  در حال حرکت با سرعت ثابت است. نیمی از مسیر حرکت را با سرعت  طی کرده و  45

سپس نیمی از زمان باقی مانده را با سرعت  و بقیۀ مسیر را با سرعت  می پیماید. سرعت متوسط کل حرکت این اتومبیل چند متر بر ثانیه

است؟

MN15
m

s

25
m

s
35

m

s

30252017٫5
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( (x m

( (t s
107/5

53

8

12
16

_

ها حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندي متوسط این متحرك در بازة زمانی اي که بردار نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روي محور   46

مکان آن در خلاف جهت محور  است، چند متر بر ثانیه است؟

صفر

x

x

2

4

5

m/sv

t s

( (

( (0 25  

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیري مستقیم در حرکت است، به صورت شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در این  ثانیه  47

برابر  باشد، بیشینۀ سرعت متحرك در ضمن حرکت، چند متر بر ثانیه است؟

25

10m/s

20

25

40

50

 
1

4m

m

B

A

مطابق شکل، ارابه اي به جرم  از نقطۀ  با سرعت  متر بر ثانیه می گذرد. سرعت آن هنگام عبور از نقطۀ  چند متر بر ثانیه است؟  48

(از اصطکاك صرف نظر شود  ) 

بستگی به جرم  دارد.

mA2B

g = 10
m

s2

48

46
−−

√m

اتومبیل هاي  و  در یک مسیر مستقیم در خلاف جهت به سمت هم حرکت می کنند و در لحظه اي فاصلۀ بین آنها  متر است. اگر سرعت  49

آنها به ترتیب  و  باشد و با همان سرعت و در همان جهت به حرکت خود ادامه دهند، پس از چند ثانیه، فاصلۀ بین آنها به  متر

می رسد؟   

AB50

72
km

h
36

km

h
550

15202530

اگر تندي جسمی چهار برابر گردد، تغییر انرژي جنبشی آن چند برابر انرژي جنبشی اولیه اش خواهد شد؟  50

161543

از شیر آبی، آب با آهنگ  لیتر بر دقیقه خارج می شود. این آهنگ معادل چند  است؟  51120/sm3

22 × 10−32 × 1030٫12

دانش آموزي براي رسیدن از خانه به مدرسه، ابتدا  متر به سمت شمال، سپس  متر به سمت شرق و در پایان  متر به سمت جنوب  52
حرکت می کند. اندازه ي جابه جایی این دانش آموز در کل حرکت چند متر است؟

20080140

420220110100
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V

P اگر نمودار  یک گاز کامل مطابق شکل باشد، نمودار  آن مطابق کدام گزینه است؟  53

T(K (

V

 

V

T(K (

 

V

T(K (

(P − V )(V − T )

ضریب انبساط حجمی روغن زیتون  و ضریب انبساط طولی شیشه  است. در یک بطري شیشه اي به حجم خالص دو  54

لیتر حداکثر حدود چند میلی لیتر از این روغن بریزیم تا هنگامی که دماي مجموعۀ روغن و شیشه،  افزایش پیدا می کند، روغن از بطري خارج
نشود؟

9 × 10−4 1
K

10−5 1
K

C50∘

208719131916٫7870

t0 ( )s

v m s( )

1 2 3 4

10

10-

/

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند مطابق شکل است. شتاب متوسط و سرعت متوسط در بازه ي زمانی  تا   55
ثانیه به ترتیب از راست به چپ برابر است با:

13

0, 00, −10 m

s2

−10 , 0m

s
10 , −10m

s

m

s2

 

1 20

v m s( )

t s( )

/

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، به صورت سهمی روبه رو است. در این حرکت کدام مورد درست است؟  56

در بازه  تا  حرکت کندشونده است.

در لحظۀ  جهت حرکت عوض شده است.

در ثانیه اول، حرکت خلاف جهت مثبت محور  است.

شتاب متحرك ثابت است.

x

t = 0t = 2s

t = 2s

x

متحرکی در یک مسیر مستقیم،  مسیر را با سرعت  متر بر ثانیه و بقیه را با سرعت  متر بر ثانیه پیموده است. سرعت متوسط آن در کل  57

مسیر چند متر بر ثانیه است؟

1
3

2030

180
7

160
7

80
3

70
3

، اولی توپر و شعاع آن  است. دومی تو خالی و شعاع خارجی آن  و شعاع حفرة داخلی آن  دو کرة فلزي همجنس  و   58

است. اگر به دو کره به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر دماي آنها به ترتیب    و   باشد، نسبت   کدام است؟

AB20cm20cm10cm

ΔθAΔθB
ΔθB

ΔθA

1
8
7

5
4

2
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،  و  قرار دارد. اگر بردار ،  و  به ترتیب در مکان هاي  متحرکی در لحظه هاي   59

سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  به صورت  باشد  کدام است؟ (تمام کمیت ها در  هستند.)

= 0t1= 10st2= 15st3= −20d ⃗ 
1 i ⃗ = 50d ⃗ 

2 i ⃗ d ⃗ 
3

t1t3= 4v ⃗ av i ⃗ d ⃗ 
3SI

40i ⃗ 30i ⃗ 10i ⃗ −10i ⃗ 

v m
s( )

s( )t
8

-8
3 6 8

0

نمودار سرعت - زمان جسمی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط جسم درمدت  ثانیهي نشان داده  60
شده چند متر بر ثانیه است؟

8

23

45

متحرکی روي محور  در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازة زمانی  تا  در  برابر  و در بازة زمانی  61

، کدام است؟  تا  برابر  است. بردار شتاب متوسط آن در بازة زمانی  تا  در 

x= 5st1= 10st2SI−4i ⃗ 

= 10st2= 12st32i ⃗ = 5st1= 12st3SI

−
2
7
i ⃗ −

16
7
i ⃗ 4i ⃗ 8i ⃗ 

طول یک میلۀ آهنی در دماي صفر درجۀ سلسیوس، یک میلی متر بیشتر از طول یک میلۀ مسی در همین دما است. اگر دماي میله ها را به   62

درجۀ سلسیوس برسانیم، طول میلۀ مسی  میلی متر بیشتر از طول میلۀ آهنی خواهد شد. طول اولیۀ میلۀ آهنی چند متر است؟ (ضریب انبساط طولی

آهن و مس در  به ترتیب   و  است.)

100

0٫5

SI1٫2 × 10−51٫8 × 10−5

1٫1022٫4982٫5034٫448

cm5

cm20آب

جیوه

روغن

در شکل مقابل دو سطح جیوه در یک تراز قرار دارد و سیستم به حالت تعادل است. تقریباً چند سانتی متر به ارتفاع ستون آب اضافه کنیم  تا سطح  63

( =آزاد آب و روغن در یک تراز قرار گیرند؟ ( جیوه  و  آب  13٫6
g

cm3
ρ= 1

g

cm3
ρ

4٫5

4٫9

5٫4

9٫4

A A
B B

 

مطابق شکل، دو مایع مخلوط نشدنی آب و نفت در یک لولۀ  شکل در حال تعادل اند. اگر اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با  و  64

اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با  نمایش دهیم، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟

UAA′ΔP1

BB′ΔP2

Δ < ΔP1 P2Δ = ΔP1 P2

Δ = Δ = 0P1 P2Δ > ΔP1 P2

روغن

آب 10cm

5cm

در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانه اي تشکیل شده است که سطح مقطع استوانه ها  و  است. نیرویی که از طرف مایع ها بر  65

کف ظرف وارد می شود، چند نیوتون است؟  (چگالی روغن و آب به ترتیب  و  است و  )

10cm250cm2

0٫8
g

cm3
1

g

cm3
g = 10

m

s2

5٫4

6٫6

6

7
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، که اولی توپر به شعاع  و دیگري توخالی با شعاع خارجی  و شعاع حفرة داخلی  اگر به دو کرة فلزي هم جنس و هم دماي  و   66

 به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر حجم کرة  برابر   و تغییر حجم فلز به کار رفته در کرة  برابر  باشد، نسبت  کدام

است؟

AB20cm20cm

10cmAΔVABΔVB
ΔVA

ΔVB

7
8

12
8
7

درون  آب   مقداري یخ    می اندازیم. اگر این آب  گرما از دست بدهد تا سیستم به دماي تعادل برسد، جرم یخ چند  67

گرم بوده است؟ 

2kgC40∘
− C5∘294kJ

( = 336 ,  = 2100 , = 4200 )LF

kJ

kg
Cیخ

J

kg ⋅ K
Cآب

J

kg ⋅ K

4006008001200

AA 40 cm

60 cm
آب

جیوه

A

 

در  شکل روبه رو، اختلاف فشار  نقطۀ  و فشار  هوا چند  کیلوپاسکال است؟  68A

(g = 10 , = 1 , = 13٫6 )
N

kg
ρآب

g

cm3
ρجیوه

g

cm3

13٫6136

13060

مطابق شکل داده شده شخصی روي قطعه چوب که بر سطح یک استخر قرار دارد (که پیوسته افقی فرض خواهد شد) نشسته و پاهاي خود را درون  69

آب فرو برده است. ارتفاع قطعه چوب داخل آب  و عمق سطح آزاد آب استخر تا کف استخر  فرض می شود. اگر شخص به آرامی پاهاي خود را در

همان حالت مطابق شکل (ب) از آب بیرون بیاورد،  .................. و  ..................  

ثابت می ماند - کاهش می یابد.

افزایش می یابد - افزایش می یابد.

ثابت می ماند - افزایش می یابد.

کاهش می یابد - ثابت می ماند.

xy

yx

، مقداري گرما با آهنگ  به مدت  دقیقه می دهیم. دماي نهایی چند درجۀ سلسیوس است؟ به  یخ   70

  ( ) 

صفر

200g− C10∘1٫05
kJ

min
12

= 2100 , = 336 , = 4200Cیخ
J

k Cg∘
Lf

kJ

kg
Cآب

J

k Cg∘

51015

m180

BA C

 

دو متحرك همزمان از نقطه هاي  و  با سرعت هاي ثابت به سمت یکدیگر حرکت می کنند و در نقطۀ  از کنار هم می گذرند و در ادامه،   71

طول می کشد تا متحرك اول از  به  برسد و  طول می کشد تا دومی از  به  برسد. بزرگی سرعت متحرك اول چند متر بر ثانیه است؟

ACB16s

BC25sBA

35

68
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t s( (

x m( (

25

18T

30

 

شکل روبه رو نمودار مکان - زمان حرکتی را نشان می دهد که در آن خط مماس بر منحنی در لحظۀ  رسم شده است. اگر تندي متوسط حرکت  72

پیش از لحظۀ  برابر  متر بر ثانیه و تندي متوسط حرکت پس از لحظۀ  برابر  متر بر ثانیه باشد، تندي حرکت در لحظۀ  چند متر بر ثانیه
است؟

T

T0٫5T2٫5T

1

1٫25

1٫5

1٫75

دونده اي  مسیر مستقیمی را با سرعت ثابت  و بقیۀ مسیر را با سرعت ثابت  بدون تغییر جهت دویده است. اندازة سرعت متوسط او در کل  73

مسیر حرکت چند برابر  است؟

1
4

v2v

v

3٫21٫60٫86٫1

چند گرم آب  درجۀ سلسیوس را روي  گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس بریزیم تا پس از برقراري تعادل،  گرم آب صفر درجۀ  74

سلسیوس در ظرف ایجاد شود؟ ( و  و گرما فقط بین آب و یخ مبادله می شود.)

50450520

= 336LF

kJ

kg
c = 4200

J

kg ⋅ K

70260300320

دو  میلۀ فلزي  و  در  دماي  به ترتیب داراي طول هاي  و  می باشند. دماي دو میله را  افزایش می دهیم، باز هم  75

اختلاف طول آنها  می شود. نسبت ضریب انبساط طولی میلۀ  به ضریب انبساط طولی میلۀ  کدام است؟

ABC20∘50cm70cmC30∘

20cmAB

3
7

7
3

5
7

7
5

اگر جرم جسمی  درصد کاهش و بزرگی سرعت آن  درصد افزایش داده شود، انرژي جنبشی آن چگونه تغییر می کند؟  76

 درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.

4050

35352525

77  یخ  را در فشار یک جو در  آب  می اندازیم. پس از برقراري تعادل حرارتی، چه خواهیم داشت؟ (

(  یخ

1kg− C10∘5kgC20∘

= 2100
J

k Cg∘
= 336 , = 4200 , cLF

J

g
cآب

J

k Cg∘

6kg0∘
C ∘6kg0یخ

C ∘6kg3٫75آب
C ∘6kg2٫5آب

C آب

در یک لولۀ  شکل، مقداري جیوه قرار دارد. در یکی از شاخه ها آنقدر آب می ریزیم تا ارتفاع آب به  برسد. در شاخه دیگر چند  78

( ،  و  سانتی متر الکل بریزیم تا اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه  کاهش یابد؟ (

U68cm

3cm= 800ρالکل
kg

m3
= 1000ρآب

kg

m3
= 13600ρجیوه

kg

m3

68345120

 

در شکل روبه رو، سطح مقطع لوله در هر طرف برابر  است و در لوله جیوه ریخته شده است. اگر در یکی از شاخه ها روي جیوه  گرم  79

آب بریزیم، فشار در نقطه  چند سانتی متر جیوه افزایش می  یابد؟ (چگالی جیوه و آب به ترتیب  است.)

2cm268

A1 , 13٫6g

cm3

g

cm3

1٫252٫50

3٫754٫50

a1
a2

a3

،  و  با چگالی هاي متفاوت بر سطح آب شناورند. کدام رابطه بین چگالی آن ها درست است؟ سه جسم   80a1a2a3

> >ρ1 ρ2 ρ3> >ρ1 ρ3 ρ2

> >ρ3 ρ1 ρ2> >ρ3 ρ2 ρ1
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در یک فرایند بی دررو، اگر حجم گاز از  به  برسد، کار انجام شده روي گاز برابر  و تغییر انرژي درونی گاز است و اگر در  81

ادامۀ همان فرآیند، حجم گاز از  به  برسد، کار انجام شده روي گاز  و تغییر انرژي درونی گاز  است. کدام رابطه درست است؟

5Lit4LitW1ΔU1

4Lit3LitW2ΔU2

Δ = Δ , =U2 U1 W2 W1Δ > Δ , >U2 U1 W2 W1Δ > Δ , >U1 U2 W1 W2Δ > Δ , >U2 U1 W1 W2

معادله مکان - زمان متحرکی در  به صورت  است. در بازه  و  مسافت طی شده چند متر است؟   82SIx = 4 − 16t + 8t2t = 0t = 4s

16183264

به ازاي  واحد تغییرات دما در یک دماسنج که به صورت خطی مدرج شده است، دماسنج با درجه بندي سلسیوس،  واحد تغییر می کند. اگر  83

این دماسنج در فشار معین،  را برابر عدد  نمایش دهد، در چه دمایی برحسب درجۀ سلسیوس در همین فشار، این دماسنج و دماسنج
سلسیوس عددي یکسان را نمایش می دهند؟

1015

C60∘20

−
20
3

−10−20−60
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1   در ابتدا ارتفاع ستون جیوه اي که فشاري معادل ستون  سانتی متري آب ایجاد می کند را می یابیم.

حال با توجه به نقاط هم تراز  و  داریم: 

 

دما، جریان الکتریکی و جرم از کمیت هاي اصلی در  هستند.  2

 3

می دانیم (تغییرات انرژي پتانسیل  گرانشی) 

براي هر سه گلوله:

 
 اگر سطح زمین را مبناي پتانسیل گرانشی فرض کنیم:

 

 چون  و  براي هر سه گلوله یکسان است:

 

، با توجه به مشابه بودن توپ ها و ارتفاع یکسان آنها تا زمین، کار نیروي وزن بر روي هر سه توپ یکسان است.   طبق رابطۀ 
 4

می دانیم کار برایند نیروهاي وارد بر هر جسم در یک جابه جایی برابر است با مجموع کار تک تک نیروهاي وارد بر همان جسم در همان جابه جایی.

»: وقتی کار برایند نیروها صفر است، ممکن است که  یا  یا  باشد، پس لزوماً  درست نیست. گزینۀ «

» درست نیست. »: ممکن است که نیروهاي مقاوم هم در مسیر کار انجام دهند که باعث کاهش انرژي مکانیکی می شود، پس گزینۀ « گزینۀ «

در اینجا کار مفید پمپ معادل کار انجام شده بر روي وزن آب است. بنابراین اگر بازده را با  نمایش دهیم، داریم:  5

  

6   با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:

 

 طبق اصل برنولی هرچه سرعت شاره بیشتر باشد، فشار در محل شاره کمتر است.

 

. بنابراین داریم: دو ثانیۀ دوم، یعنی  ثانیه بین  و   7

  

34

=hcmHg

ρh

13٫6

= = 2٫5cmHghcmHg

34
13٫6

AB

= → = + → = 2٫5 + 72 → = 74٫5CmHgPA PB P0 hCmHg P گاز P0 P0

= +P گاز P0 ھوا hCmHg

SI

: = −Δ (∗)Wmg Ug

Δ = −Ug U2g U1g

= 0 → Δ = − − mgh (∗∗)U2g Ug U1g

= −(−mgh) = mgh− →−−
∗ , ∗∗

Wmg

mh

( = ( = (Wmg)1 Wmg)2 Wmg)3

= mghWmg

1= 0Fnetd = 0cos θ = 0= 0Fnet

22

Ra

Ra =
mgh

Pt
⇒ =

80
100

252000 × 10 × 12
P × 3600

⇒ P = 10٫5kW

=AA

سطح مقطع در

A محل نقطۀ

↓
vA

سرعت شاره
↑

AB

سطح مقطع در

B محل نقطۀ

↓
vB

سرعت شاره
↑

<− →−−−−−
>AA AB

vA vB

< →vA vB >PA PB

2= 2st1= 4st2

v = 2 − 4t − 2t2 →
⎧
⎩⎨

= 2s → = 2 × − 4 × 2 − 2t1 v1 22

= 4s → = 2 × − 4 × 4 − 2t2 v2 42
→ {

= −2m/sv1

= 14m/sv2
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با توجه به رابطۀ  داریم:  8

با داشتن تندي متوسط و زمان حرکت می توانیم مسافت طی شده توسط دونده را محاسبه کنیم.  9
ابتدا زمان حرکت را به ثانیه تبدیل می کنیم:

با توجه به رابطۀ تندي متوسط:

زمان  تندي متوسط = مسافت  تندي متوسط

 = مسافت طی شده توسط دونده

مسیر مستقیم میان دو نقطۀ  و  برابر است با جا به جایی دونده:

اختلاف دو طول:   

 10

با توجه به نمودار در لحظۀ هاي  و  مکان متحرك در  و  است.              

 

 11

قطار هنگامی از پل عبور می کند که انتهاي قطار از انتهاي پل عبور کند یعنی نقطۀ  از قطار به نقطۀ  از پل برسد:  12

A

B
m/s20v

1
=

2

قطار

 

 و اما مدت زمانی که شاهد باشیم، که تمام طول قطار روي پل است:

A A

m150

m450

m/s20 m/s20

جابه جایی نقطۀ 

می خواهیم نمودار مکان - زمان متحرکی را رسم کنیم که سرعت آن در آغاز و پایان حرکت صفر باشد.  13
x

t

v =

v =0 0

0

» برقرار است. بنابراین باید به دنبال نموداري باشیم که شیب مماس در آغاز و پایان حرکت صفر باشد (خط مماس افقی باشد) که این وضعیت فقط در گزینۀ «

چگالی در دما وفشار ثابت به جرم بستگی ندارد.  14

بزرگی جا به جایی برابر طول وتر  است:  15

→ =aav
Δv

Δt
= = = 8

14 − (−2)

4 − 2
16
2

m

s2

ΔL = αΔθL0

ΔL = 12 × 1٫2 × × (50 − 0) = 7٫2 × = 7٫2mm10−5 10−3

4 × 60 = 240s

×= ⇒
مسافت طی شده

زمان
240 × 0٫5 = 120m⇒

AB

Δx = − = 60 − (−30) = 90mxB xA

120 − 90 = 30m

= 1st1= 4st2= 0X1= −6X2

= = = = −2Vav

Δx

Δt

−x2 x1

−t1 t2

−6 − 0
4 − 1

m

s

ΔA = (2α)Δθ ⇒ = (2α)(250) ⇒ α = ⇒ α = 2 × ( )A1
1

100
A1 A1

1

5 × 104
10−5 1

k

AB

Δx = vΔt → + = vΔt = 20 × 30 = 600m →ℓ
1 
=150mطول قطار

ℓ
2

= 450mℓ
2

A Δx = vΔt = 20 × Δt = 450 − 150 = 300m → Δt = 15s

2

AB
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A

B12

9

تندي متوسط طبق رابطۀ تندي متوسط برابر طول مسیر  بر زمان حرکت است:

 تندي متوسط

با استفاده از تعریف شتاب متوسط داریم:  16

 

با باز شدن شیر ارتباط به دلیل اینکه چگالی آب بیشتر از چگالی نفت است، سطح آب در لولۀ سمت چپ پایین تر از سطح نفت در لولۀ سمت راست قرار می گیرد.  17

لذا با انتخاب سطح ترازي مناسب و با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز، ارتفاع  را محاسبه می کنیم:

 

بنابراین سطح آب در لولۀ سمت چپ  پایین می آید.
حجم مایع بیرون ریخته شده از ظرف دقیقاً برابر حجم قطعه فلز است .  18

در ابتدا با توجه به شیب هر خط، معادلۀ مربوط به آن خط را نوشته، با قرار دادن  در هر معادلۀ  مربوط به آن لحظه را یافته و در نهایت شتاب متوسط را  19
محاسبه می کنیم.

  

20   در ابتدا، با معلوم بودن حداکثر نیروي وارد بر کف از طرف مایع، حداکثر ارتفاع ستون جیوه را محاسبه می کنیم. سپس میزان ستونی که مجاز به افزودن است را
می یابیم:

 

در اینجا قبل از هرچیز می دانیم که اگر حجم کل را  فرض کنیم،  و  می شود. از طرف دیگر چون از جرم حرفی نزده، به جاي  از  21

حاصل ضرب  استفاده می کنیم. پس داریم:

آب در کمترین حجم خود و درنتیجه بیشترین چگالی خود را دارد، پس طبق اصل شناوري، حجم کمتري از مکعب چوبی داخل آب قرار می گیرد.  22

در فاصله هاي دمایی بیشتر نسبت به  حجم آب افزایش یافته و چگالی آن کاهش می یابد. به  این ترتیب حجم بیشتري از چوب داخل آب قرار می گیرد.

فشار وارد بر ته ظرف به حجم ظرف و سطح مقطع ظرف بستگی ندارد و تنها طبق رابطه  ي  به ارتفاع مایع درون ظرف بستگی دارد و چون در این دو  23

ظرف جنس و ارتفاع یکسان است پس  

= AB = = 15mجابھ جایی +92 122
− −−−−−−

√

AB

= = = 2
مسافت طی شده

مدت زمان

20m
10s

m

s

t = 12 ⇒ v = 0
t = 0 ⇒ v = −6

= = = =aav
Δv

Δt

0 − (−6)

12
6

12
1
2
m

s2

h

=Pآب Pروغن

g = g → =ρآب hآب ρروغن hروغن ρآبhآب ρروغنhروغن

→ 1000 × = 800 × 50 → = 40cmhآب hآب

+ 2x = 50 → 40 + 2x = 50 → x = 5cmhآب

5cm

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = 540gV الکل V فلز

m الکل

ρ الکل

m فلز

ρ فلز

160g
0٫8

m فلز

2٫7 فلز

m فلز
2٫7 × 160

0٫8

tv

=aav
−v2 v1

Δt

⇒ = =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

v = 2t = 4− →−−−−−−
t=0 − t=5

−→−
t=2

v1

v − 10 = − (t − 10) = 5− →−−−−−−−
t=10 − t=14 10

4
− →−−
t=12

v2

aav
5 − 4

10
1

10
m

s2

= × A ⇒ = ρg × A ⇒ 135 = 13500 × 10 × × (20 × )Fmaxمایع
Pmaxمایع

Fmaxمایع
hmax hmax 10−4

⇒ = 0٫5m = 50cm ⇒ Δh = 50 − 40 = 10cmhmax

V= VV1
1
3

= VV2
2
3

m

ρV

= = ⇒ = = + =ρمخلوط

+m1 m2

+V1 V2

+ρ1V1 ρ2V2

+V1 V2
ρمخلوط

× V + × Vρ1
1
3

ρ2
2
3

V

1
3
ρ1

2
3
ρ2

+ 2ρ1 ρ2

3
C4∘

C4∘

P = ρgh

=P1 P2

15

ک حسابی
ف فیزی

تکلی

دبیرستان دخترانه علوي واحد شرق



اما نیرویی که ظرف ها بر سطح افقی وارد می کنند برابر مجموع وزن مایع ها و ظرف است که در هر دو شکل یکسان است و  

قدم اول: ابتدا جرم مکعب را می یابیم. اگر مکعب توپر باشد:  24

 

قدم دوم: جرمی که مکعب در حال حاضر دارد،  است؛ بنابراین:

قدم سوم: از مقایسۀ   و  درمی یابیم که این مکعب حتماً داراي حفره بوده، چون  است.
قدم چهارم: حجم حفره همان حجم جرم ناپدید شده است:

  

 25

 آلیاژ

 تغییر حجم آلیاژ

حجم طی عمل مخلوط  کاهش یافته و در نتیجه پاسخ گزینۀ  است.

در اینجا چون ظرف در ابتدا، از مایع پر شده، حجم مایع بیرون ریخته که آن را با  نشان داده ایم، به صورت زیر محاسبه می شود:  26

با استنباط از متن تست داده شده چنین برمی آید  و  کار نیروي خالص وارد بر جسم است که تغییرات سرعت جسم منوط به انجام این کار است.  27

  

 28

( کاهش می یابد.)

) که همان لحظۀ تغییر جهت نیز هست را می یابیم. در ابتدا لحظه تلاقی نمودار با محور زمان  (  29

توجه: براي یافتن  چندین روش وجود دارد. مثلاً می توان از قضیۀ تالس هم کمک گرفت (یا از شیب خط استفاده کرد.)

30

8

15v m/s

t s

) )

) )
t

 

، برابر مسافت پیموده شده است.  قدرمطلق سطح زیر نمودار 

=F1 F2

⇒ m = ρV = 8 × 1000c
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

V = = 1000c(10cm)
3

m3

ρ = 8
g

cm3

g

cm3
m3 ⇒ m = 8000g = 8kg → m = 8kg (1)

m′

→ = 7٫8kg (2)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

P = = = 7800Pa
gm′

A

× 10m′

10−2

A = 10cm × 10cm = 100c =m2 10−2
m2

m′

mm′< mm′

Δm = m − = 8 − 7٫8 = 0٫2kg → ΔV =m′ Δm

ρ
= = 2٫5 ×

0٫2kg

8000
kg

m3

10−5
m3

A : = 600g , = 20g/c ⇒ = = = 30cmA ρA m3 VA

mA

ρA

600g
20g/cm3

m3

B : = 40c , = 7٫5 g/c ⇒ = = 7٫5 g/c × 40c = 300gVB m3 ρB m3 mB ρBVB m3 m3

{ ⇒ V = = = 60c
m = + = 900gmA mB

ρ = 15 g/cm3
m

ρ

900g
15g/cm3

m3

ΔV = V − ( + ) = 60 − (30 + 40) = −10 cVA VB m3

10cm34

ΔVظاھری

⇒ 12 = (β − 3α) ⋅ ΔθV1−Δ = [ (β)Δθ − [ (3α)ΔθVظرف V1 مایع[ V1 =ظرف[ ΔVمایعΔVظاھری

⇒ 12 = 1000 × (β − 3α) × (80 − 0) ⇒ β − 3α = = × = 1٫5 ×
12

1000 × 80
3
2

10−4
K−1 10−4

K−1

⇒ 1٫8 × − 3α = 1٫5 × ⇒ 3α = 0٫3 × ⇒ α =10−4 10−4 10−4 10−5
K−1

W1W2

= ΔK = m( − )Wt

1
2

v
2
2 v

2
1 →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= m( − ) = mW1
1
2

v2 02 1
2

v2

= m((3v − ) = 4mW2
1
2

)2 v2 v2
→ = 8

W2

W1

= = = ≃ (1 − βΔT)ρ2
m

V2

m

(1 + βΔT)V1

ρ1

1 + βΔT
ρ1

= − βΔT → Δρ = − βΔT = − (3α)ΔTρ2 ρ1 ρ1 ρ1 ρ1

→ Δρ = −( )(3 × 3 × )(100) → Δρ = −99
44 × kg10−3

( )(3)(
4
3

10−2
)3

10−5 kg

m3

99
kg

m3

t′

t′

= →
t′

15
8

30
= 4st′

v − t
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22

8
15 20

0

v m/s

t s
_

) )

) )

S1

t

S2

 30

 سرعت نسبی

چون فاصلۀ اولیۀ دوچرخه  سوار  کیلومتر بوده،  ساعت طول می کشد تا دوچرخه ها به  هم برسند و  ساعت باقی مانده صرف افزایش فاصله می شود:

راه حل دوم:

بررسی می کنیم که هر متحرك در لحظۀ  در چه مکانی قرار دارد:

بعد از  ساعت دوچرخۀ اول  و دوچرخۀ دوم  جا به جا می شود، یعنی:

حال  و  ثانویه را از هم کم می کنیم:

براي حل این سؤال به صورت زیر عمل می کنیم:  31

 

توضیح بیشتر: می دانیم ضریب انبساط سطحی براي اجسام دو برابر ضریب انبساط خطی است. از این رو می توان نتیجه گرفت، در صورتی که در اثر مقدار معینی افزایش دما طول یک جسم 

درصد افزایش یابد، درصد افزایش سطح جسمی از همان ماده تحت همان افزایش دما برابر  است. در این سوال طول میلۀ مسی با افزایش دماي   ،  درصد ( مقدار
اولیه) افزایش یافته است.

بنابراین افزایش سطح یک ورقۀ مسی تحت همان افزایش دما برابر  درصد ( برابر مقدار اولیه) است و می توان نوشت:

حجمی که با رابطۀ چگالی و جرم جسم به دست می آید، حجم خالص (توپر) کره می باشد:  32

حجم واقعی   

یعنی اگر کره حفره نداشته باشد، حجم آن  است، اما حجم کره اي که حفره دارد برابر است با:

حجم ظاهري 

 حجم واقعی- حجم ظاهري= حجم حفرهبنابراین داریم:
پس:

  : درصد حجم حفره به حجم کره

نصف انرژي جنبشی گلوله موقع برخورد، صرف گرم کردنِ خودِ گلوله می شود. پس:  33

 

در حرکت با سرعت ثابت، جابه جایی متناسب با زمان است.  34

 

با توجه به این که اندازة جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا  برابر با  است، بنابراین در هر بازة زمانی  ثانیه اي دیگر نیز اندازة جابه جایی آن

برابر با  خواهد بود.

اگر  فشار  هواي محبوس در  بالاي مخزن را  بنامیم، باتوجه به برابر بودن فشار در نقاط هم سطح از یک مایع، خواهیم داشت: (سعی می کنیم که  را در  35
معادلات حذف کنیم.)

= ⇒ = 4s
t′

8
15 − t′

22
t′

16 + 176 = 192m
| | = = 16S1

8×4
2

= = 176S2
22×(20−4)

2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−

مسافت کل

= 80 − 60 = 20 100 ÷ 20 = 5h
km

h

100515

x = v ⋅ t ⇒ x = 20 × 15 = 300km

t = 20h , t = 0

→ {
t = 0
مکان اولیھ

= 100kmx1

= 0kmx2

2020 × 60 = 1200km80 × 20 = 1600km

→ {t = 20h
مکان ثانویھ

= 100 + 1200 = 1300kmx1

= 0 + 1600km = 1600kmx2

x1x2

1600 − 1300 = 300km

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

ΔL = αΔθL1

= 0٫17% ⇒ ΔL =
ΔL

L1

17
10000

L1

= 17 × 10−6 1
K

×100 ⇒ α⇒ = α
17

10000
L1 L1

Δθ = × (2 × 17 × ) × 100 ⇒ ΔA = 0٫0034A1 10−6
A1ΔA = 2αA1

= + ΔA = + 0٫0034 = 1٫0034A1 A1 A1 A1A2

x

2xC100∘0٫170٫0017

0٫340٫0034

= + ΔA = + 0٫0034 = 1٫0034A2 A1 A1 A1 A1

ρ = ⇒ 2٫7 = ⇒ V = 400c
m

V

1080
V

m3

400cm3

= π ⇒ = × 3 × ⇒ = 500cV ′ 4
3

r3 V ′ 4
3

(5)
3

V ′ m3

⇒ = 500 − 400 = 100cV حفره m3

= × 100 = 20%
Vحفره

V ′

100
500

K = Q ⇒ × = cΔθ ⇒ × = 125 × Δθ
1
2

1
2

1
2
m v2 m

1
4

4002

⇒ Δθ = C = 320K320∘

x = vΔt + ⇒ Δx = vΔt ⇒ =x0
Δx1

Δx2

Δt1

Δt2

= 3st1= 8st2|Δx| = |−14 − 5| = 19m5

19m

PGPG
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هوا

B

P

C

D

PG
E

A

m4
آب

جیوه

G

 

 

لحظۀ رسیدن قطارها به هم:  36

B

A 5m s

15m s 140m

120m

0 260
x(m (

.( قطارها وقتی به طور کامل از کنار هم عبور می کنند که انتهاي آن ها به هم برسند (

 37

  

  

از لحظۀ   تا لحظۀ  نمودار v-t خطی راست با شیب ثابت است، پس  در این حالت، شتاب متحرك در هر لحظه با شتاب متوسط متحرك در هر  38

بازه اي بین   و  یکسان و برابر شیب خط است یعنی:

 39

وزن آب بالا رفته در لولۀ مویین  برآیند نیروهاي بین مولکولی

 وزن آب بالا رفته

براي پیدا کردن مدت زمان حرکت در هر مرحله از رابطه  استفاده می کنیم.  40

 

وقتی گفته می شود که بخشی از یخ آب نمی شود بدین معناست که دماي تعادل صفر درجه سانتی گراد است.  41

 آب  آب صفر درجه  یخ صفر درجه  یخ 

گرماي تبدیل

آب  به آب 

گرماي ذوب
قسمتی از یخ

گرماي افزایش

دماي یخ از  به  

 

توجه شود که  گرم یخ ذوب نشده باقی می ماند.

 

 42
کافی است از تشابه دو مثلث استفاده کنیم:

= + DB =PB PCPG فشار ستون P0

→ = − gPG P0 ρHg hDB

= + ⋅ g ⋅ = − g + g →PA PG ρ
OH2

hEA −→
(1)

PA P0 ρHg hDB ρ OH2
hEA

= − 13600 × 10 × 0٫15 + 1000 × 10 × 4PA 105

= 119600 = 119٫6kPA Pa Pa

A,B

 { 20t = 260 ⇒ t = 13s= 5t + 0xA
= −15t + 260 xB

− →−−−−
=xA xB

m = 4
1
2

v2 ⇒ m(4 = 4
1
2

)2 ⇒ m = kg
1
2

⇒ m = 5
1
2

v′2 ⇒ × = 5
1
2

1
2
v′2 ⇒ = 20 ⇒ = = 2 m/sv′2 v′ 20

−−
√ 5

−−
√

t = 0t = 6

t = 0t = 6s

= = = = −3 ⇒ | | = 3aav
(3−6)

aav
(0−4)

Δv

Δt

0 − 12
4 − 0

aav
m

s2

=

= mg = ρV g = ρ(Ah)g = ρ(π h)gr2

= 1000 × 3 × ( × × × 10 = 3 × N
2

10
10−3

)2 25
100

10−4

Δt =
Δx

v

=vav
Δ + Δx1 x2

Δ + Δt1 t2

= = = = = 9٫6vav

x + x
1
2

1
2

+
x

1
2
12

x
1
2
8

x

+x

24
x

16

x

40x
24×16

24 × 16
40

, = 250gm′← C20∘
(m − 50) →→(m) − C20∘

∣∣Q3 ∣∣=Q2+Q1

↓

20∘0∘

↓↓

−20∘0∘

m × 2٫1 × 20 + (m − 50) × 336 = 250 × 4٫2 × 20

50

42 × m + 336m − 16800 = 21000

378m = 37800 ⇒ m = 100g
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2

6

4

x (m (

( (1 ( (2

A

B

Δx

t (s (
64  

بررسی گزینه ها:  43

»: در بازة زمانی  تا  جهت حرکت متحرك تغییر کرده است بنابراین مسافت طی شده با اندازة جابه جایی برابر نمی باشد، لذا تندي متوسط متحرك با اندازة سرعت متوسط آن برابر گزینۀ «
نمی باشد.

ها است و از طرفی ) ، بنابراین بردار سرعت متوسط متحرك در خلاف جهت محور  »: با توجه به این که جابه جایی متحرك در خلاف جهت محور  ها است ( » و « گزینه هاي «

در لحظۀ  شیب خط مماس بر نمودار برابر با صفر است بنابراین مطابق رابطۀ شتاب متوسط  ، بردار شتاب متوسط بین دو لحظه  تا  هم جهت با بردار سرعت در لحظۀ 

ها است. است، بنابراین بردار شتاب متوسط در این بازة زمانی در جهت محور 

»:در بازة زمانی   تا  در لحظه اي که متحرك متوقف می شود سرعت آن صفر است، اما حرکت آن شتاب دار است. زیرا اگر شتاب دار نباشد، متحرك در حالت سکون باقی می ماند.  گزینۀ «

 44

ضریب انبساط طولی 

 ضریب انبساط حجمی

: مسیر حرکت سه قسمت دارد   45

A B D Ct t

dd

m/s15 m/s25 m/s35

 

 سرعت متوسط  برابر است با:

   

 حال سرعت متوسط  را محاسبه می کنیم با این تغییر که کل حرکت  تا  را با یک سرعت  در نظر می گیریم:

 46

بردار مکان در بازه اي که نمودار زیر محور زمان قرار دارد منفی است. بنابراین ابتدا باید زمان هاي  و  را به روش درون یابی ریاضی محاسبه کنیم

( (x m

( (t s
107/5

53

8

12
16

_

t1 t2

 

 

 

حالا تندي متوسط در بازة  تا  را بدست می آوریم:

 

 یادآوري: مسافت را باید با محاسبۀ مجموع اندازه (قدرمطلق) جابجایی در جهت هاي مختلف بدست آورد.

= ⇒ Δx = 2m
Δx

4
2
4

1t1t2

23x<xt=t2
xt=t1

x

t1=āav
−v̄2 v̄1

−t2 t1
t1t2t2

x

4t1t2

ΔA = 2αΔθ ⇒ 0٫01 = 2α × 250 ⇒ = 500αA1 A1 A1
1

100

α = = 0٫2 × = 2 ×
1

50000
10−4 10−5 1

K

: 3α = 3 × 2 × = 6 ×10−5 10−5 1
K

(AB = BC)

BC

=Vav(BC)

BD + DC

2t
= = 30

25t + 35t
2t

m

s

ACBCv̄̄̄AVBC

= = = 20VavAC

d + d

+d

Vav(AB)

d

Vav(BC)

2

+
1

15
1

30

m

s

t1t2

=− →−−−−−−
شیب خط ثابت است

3s تا0 در بازۀ
3sشیب تا0 شیب 0t1 تا → = → = 2s

−8 − (16)

3 − 0
0 − 16

− 0t1
t1

=− →−−−−−−−
شیب خط ثابت است

7٫5s 5sتا در بازۀ
7٫5sشیب 5sتا شیب 5st′ تا → = → = 6s

12 − (−8)

7٫5 − 5
0 − (−8)

− 5t2
t2

t1t2

= = = 4m/ss̄
ℓ

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

ℓ=|Δ |+|Δ |x3s 2sتا x6s 5sتا
s̄

8 + 8
4
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 47

) و نمودار  آن به صورت یک مثلث است. سرعت متوسطش، نصف ارتفاع مثلث است. یعنی: می دانیم که در این سوال که متحرك فقط در یک جهت حرکت کرده (همواره 

 

m/s

v

t s

( (

( (0 25

S

max

v

 

  

 

 

 

  

 48

) می توان از اصل پایستگی انرژي بین نقاط  و  استفاده کرد: چون اصطکاك نداریم (

براي حل سوال ابتدا باید سرعت ها را بر حسب  بنویسیم. سپس معادلۀ حرکت هر یک را می نویسیم و در نهایت زمان مورد نظر را محاسبه می کنیم.  49

72 km h =20m s 36 km h =10m s
x(m (

500
 

 فاصلۀ متحرك ها پس از عبور از کنار هم به  می رسد.

براي یک جسم با جرم ثابت، با چهار برابر شدن تندي جسم، انرژي جنبشی اش  برابر شده، بنابراین،  برابر مقدار اولیه اش افزایش یافته است. یعنی:  50

 

با توجه به روش تبدیل زنجیره اي می توان نوشت:  51

  

طبق تعریف، بردار جابه جایی، برداري است که مکان ابتدایی متحرك را به مکان نهایی آن متصل می کند. بنابراین با توجه به شکل مقابل، داریم:  52

 

 

 53

v > 0v − t

= 10 = → = 20vav
1
2
vmax − →−−−−−

=10Vav
m
s 1

2
vmax vmax

m

s

قاعده× ارتفاع
2

= Δx = S مثلث

Δx = 10 × 25 = 250

v × 25
2

= 10 × 25 ⇒ v = 20m/s

= 0WfAB

= ⇒ mg + m = mg + m ⇒ g + = g +EA EB hA

1
2

v2
A

hB

1
2

v2
B

hA

1
2
v2
A

hB

1
2
v2
B

10 × 4 + (2 = 10 × 1 + 80 + 4 = 20 + ⇒ = 64 ⇒ = = 8m/s
1
2

)2 1
2
v2
B − →−−−−−−−

2  با ضرب طرفین در
v2
B

v2
B

vB 64
−−

√

m

s

= 20t + 0x1

= −10t + 50x2

550

− = 550 ⇒ 30t − 50 = 550 ⇒ t = 20sx1 x2

1615

= vv1

= 4vv2

= = mm1 m2

= = mK1
1
2
m1v

2
1

1
2

v2

= = m(4v = 16K2
1
2
m2v

2
2

1
2

)2 K1

= = 15ΔK

K1

16 −K1 K1

K1

120 × ×
L

min

1min

60s
×

c103
m3

1L
10−6

m3

1cm3
= 2 × /s10−3

m3

= | | اندازه ی جابھ جایی= AD
−→−

( + (AE¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ )2 ED¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ )2
− −−−−−−−−−−−−

√

⇒ | | =AD
−→−

(200 − 140 + (80)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ | | = = 100mAD
−→−

+602 802
− −−−−−−−

√
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در شکل مشخص است که رابطۀ  با  خطی است که از مبدأ می گذرد.

 حال با استفاده از معادلۀ حالت براي گاز کامل داریم:

   

 

مانند معادلۀ  است.

باید حجم نهایی ظرف و روغن برابر شود. فرض می کنیم حجم اولیۀ روغن  باشد. داریم:  54

  

 55
می دانیم که سطح محصور بین نمودار و محور زمان برابر جابه جایی متحرك است. در اینجا با توجه به تقارن نمودار داریم:

 

سطح زیر نمودار در بازه ي  تا  ثانیه از دو قسمت با مساحت هاي مساوي تشکیل شده که یکی از آنها بالاي محور افقی و مثبت است و دیگري در پایین محور افقی و منفی می باشد و بنابراین جمع
جبري مساحت هاي آنها برابر صفر می شود.

) در بازة  اندازة سرعت کاهش می یابد و حرکت کندشونده و در بازة  اندازة سرعت افزایش می یابد و حرکت تندشونده است.  56

) در لحظۀ  جهت شتاب عوض شده است و در لحظه هاي  و  جهت حرکت عوض شده است.

) دربازة  (ثانیۀ اول) سرعت منفی است و حرکت خلاف جهت محور  است.

) شیب خط مماس بر نمودار (شتاب) ثابت نیست.

بدیهی است که براي تعیین زمان حرکت در هر مرحله، باید از رابطۀ  استفاده کنیم.  57

 

ابتدا نسبت حجم دو کره را محاسبه می کنیم:  58

با توجه به همجنس بودن کره ها می توان نتیجه گرفت:

پس درمورد تغییرات دما داریم:

PV

{P = aV (⋆)
a > 0

از طرفی ⇒ PV = nRT (aV )(V ) = nRT−→
⋆

→ = TV 2 ( )
nR

a
  

A

→ V = =AT−−−√ A
−−

√
 
B

T−−√ → V = B T
−−

√

y = 2 x−−√

V1

→ ظرف}
= (1 + 3αΔθ)V2 Vظرف

= 2000(1 + 3 × × 50) = 2000 + 3 = 2003cV2 10−5
m3

→ روغن}
= (1 + βΔθ)V2 V1

= (1 + 9 × × 50) = (1٫045)V2 V1 10−4
V1

( = (V2)ظرف V2)روغن ⇒ 2003 = (1٫045)V1 ⇒ = ≃ 1916٫7c = 1916٫7mLV1
2003
1٫045

m3

= = = = = −10aav
Δv

Δt

−v2 v1

−t2 t1

−10 − 10
3 − 1

−20
2

m

s2

= = = = 0vav
Δx

Δt

سطح زیر نمودار
Δt

0
Δt

13

10 < t < 1s1s < t < 2s

2t = 2st = 1st = 3s

30 < t < 1sx

4

Δt =
Δx

v

= = = = = ⇒ =v̄
+x1 x2

+t1 t2

+
1
3
x

2
3
x

+
x

1
3
20

x
2
3
30

x

x + x
1

60
2

90

1

+
1

60
2

90

1
3+4
180

v̄
180

7
m

s

⇒ =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= π = × π × = π × 8 × cVAتوپر
4
3

r3 4
3

(20)
3 4

3
103

m3

= π( − ) = π × 7 × cVBتو خالی
4
3

203 103 4
3

103
m3

VA

VB

8
7

ρ = = =
m

V
− →−−−

=ρB ρA mA

mB

VA

VB

8
7

Q = mcΔθ ⇒ = × 1 = × ⇒ =
QA

QB

mA

mB

ΔθA

ΔθB
− →−−−−

=QA QB 8
7

ΔθA

ΔθB

ΔθB

ΔθA

8
7
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با توجه به رابطۀ سرعت متوسط داریم:   59

 

نکته: در جابه جایی نقطۀ ابتدا و انتهاي حرکت مهم است و براي  باید کل زمان حرکت را در نظر گرفت.

60  
سطح زیر نمودار، سرعت - زمان برابر جابه جایی می باشد؛ بنابراین داریم:

 61

 

 

   

ها همگی در امتداد محور  بودند. ها و   چون 

 62

 

چون در ابتدا طول میلۀ مسی  کمتر بوده و در انتها طول آن  بیشتر شده است، متوجه می شویم که تغییر طول میلۀ مسی  بیشتر از میلۀ آهنی بوده است. 

با توجه به شکل اولیه صورت سوال ابتدا چگالی روغن را به دست می آوریم:  63

 

   

پس از اضافه کردن آب به ستون سمت چپ و یکسان شدن سطح آزاد آب و روغن در هر دو شاخه داریم:

cm25
h

M N

25-h( (

   

  
بنابراین مقداري که باید به ستون سمت چپ آب اضافه کنیم، برابر است با:

در شکل زیر، فشار نقاط  و  برابر است و در مقایسۀ فشار نقاط  و  و همچنین نقاط  و  داریم:  64

: مقایسه فشار  و 

= = = = 4 ( )v ⃗ 
av

Δx⃗ 

Δt

−d ⃗ 
3 d ⃗ 

1

15 − 0

− (−20 )d ⃗ 
3 i ⃗ 

15
i ⃗ 
m

s
⇒ + 20 = 60 ⇒ = 40 (m)d ⃗ 

3 i ⃗  i ⃗  d ⃗ 
3 i ⃗ 

Δt

= = = = = 2vav
Δx

Δt

+ (5 + 2) ×
−8 × 3

2
8
2

8
−12 + 28

8
16
8

m

s

( = = −4aav)5s−10s
−v10 v5

10s − 5s
⇒ − = −20 (1)v10 v5

m

s

( = = 2aav)10s−12s
−v12 v10

12s − 10s
⇒ − = 4 (2)v12 v10

m

s

(1) , (2) ⇒ ( − ) + ( − ) = 4 + (−20)v12 v10 v10 v5 ⇒ − = −16v12 v5 ⇒ ( = = −aav)5s−12s
−v12s v5s

12s − 5s
16
7

m

s2
⇒ ( = −aav)5s−12s

16
7
i ⃗ 

aav
→

v ⃗ x

⇒ Δ = Δ + 1٫5mm
⎧
⎩⎨

= Cθ1 00

= Cθ2 1000

− = 1mmL1Fe L1Cu

− = 0٫5mmL2Cu L2Fe
LCu LFe

1mm0٫5mm1٫5mm

(100 − 0) = (100 − 0) + 1٫5mm− →−−−−−−

ΔL= αΔθL1
L1CuαCu L1FeαFe

( − 1)(1٫8 × ) × = (1٫2 × ) × + 1٫5 ×− →−−−−−−−−

= −1L1Cu L1Fe
L1Fe 10−5 102

L1Fe 10−5 102 10−3

⇒ = 2503mm = 2٫503mL1Fe

=PA PB

(ρgh + = (ρgh آب(+ P0 روغن( P0 ⇒ (ρh = (ρh)آب روغن( ⇒ 1 × 20 = × 25ρروغن ⇒ = = 0٫8ρروغن
20
25

g

cm3

=PN PM ⇒ (ρgh + = (ρgh + (ρgh آب(+ P0 جیوه( روغن( P0 ⇒ (ρh = (ρh + (ρh)آب جیوه( روغن(

⇒ 1 × h = 13٫6(h − 25) + 0٫8 × 25 ⇒ h = 13٫6h − 13٫6 × 25 + 20 ⇒ h = 25٫4cm

Δh = 25٫4 − 20 = 5٫4cm

MNAA′BB′

AA′
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: مقایسۀ فشار  و 

درنتیجه چون  می توان نتیجه گرفت  است.

روش دوم: دو نقطۀ  و  نقاط هم تراز هستند و اختلاف فشار بین آنها صفر است، بدیهی است که نقاط بالاي آنها، اگرچه هم تراز هستند، ولی هم فشار نیستند، پس داراي اختلاف فشار هستند و

) برسد، لذا  یعنی  بدیهی است که هرچه از سطح آزاد مایعات به پایین می رویم، اختلاف فشار بین نقاط هم تراز در دو مایع کاهش یافته تا به صفر (بین  و 

 است.

فشار وارد از طرف مایعات به کف ظرف، برابر مجموع فشار ناشی از ستون هر یک از مایعات می باشد. پس در ابتدا فشار ناشی از مایعات را می یابیم:  65

نیروي وارد بر هر سطحی از رابطۀ  قابل محاسبه است، بنابراین داریم:

دقت کنید که سطح مقطع استوانۀ روغن تأثیري در حل مسئله ندارد، زیرا فشار را روي سطح مقطع  می خواهیم.

) را به  دست ) براي به دست آوردن   ابتدا باید حجم اولیه هرکدام از کره ها ( با توجه به رابطۀ انبساط حجمی جامدات (  66

آوریم.

) رابطۀ بین  و   را به  دست می آوریم: سپس با استفاده از رابطۀ گرماي داده شده به جسم (

 

به هر دو کره گرماي یکسانی داده ایم، درنتیجه داریم:

 

 

و در آخر داریم:

ابتدا دماي نهایی آب را به  دست می آوریم.  67

 

یعنی درنهایت آب   خواهیم داشت.                      

68   با انتخاب نقاط هم تراز  و  و مساوي قرار دادن فشار این نقاط داریم:

AA 40cm

60 cm
آب

جیوه

A

B

NM

A

 

= + gh , = + ghPM PA ρ1 PN PA′ ρ2

= ⇒ + gh = + ghPM PN PA ρ1 PA′ ρ2

⇒ − = ( − )gh ⇒ Δ = ( − )ghPA PA′ ρ2 ρ1 P1 ρ2 ρ1

BB′

= + g , = + gPM PB ρ1 h′ PN PB′ ρ2 h′

= ⇒ + g = + g ⇒ − = ( − )g ⇒ Δ = ( − )gPM PN PB ρ1 h′ PB′ ρ2 h′ PB PB′ ρ2 ρ1 h′ P2 ρ2 ρ1 h′

> hh′Δ > ΔP2 P1

MN

MN− > −PB PB′ PA PA′

Δ > ΔP2 P1

= + ⇒ = +PT Pآب Pروغن PT (ρgh)آب (ρgh)روغن

⇒ = (1000 × 10 × 0٫1) + (800 × 10 × 0٫05) ⇒ = 1000 + 400 ⇒ = 1400PaPT PT PT

F = P ⋅ A

= × A ⇒ = 1400 × 50 × ⇒ = 7(N)FT PT FT 10−4
FT

50cm2

ΔV = 3αΔθV1
ΔVA

ΔVB

,VA VB

Q = mcΔθΔθAΔθB

⇒ =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= πr = × π × = π × 8000VA

4
3

A3 4
3

203 4
3

= π( − ) = π( − ) = π × 7000VB

4
3

r
2
Bخارجی

r
2
Bداخلی

4
3

203 103 4
3

VA

VB

8
7

= → Δ = Δ → Δ = ΔQA QB mA cA θA mB cB θB mA θA mB θB

Δ = Δ → = =− →−−
m=ρV

ρA VA θA ρB VB θB
ΔθA

ΔθB

VB

VA

7
8

ΔV = 3αΔθ → = × = × = 1V1
ΔVA

ΔVB

VA

VB

ΔθA

ΔθB

8
7

7
8

Q = mcΔθ → −294000 = 2 × 4200Δθ → Δθ = − C35∘

C5∘
θ − 40 = −35 → θ = C5∘

− C C C C C5∘ یخ −→
m′

0∘ یخ −→
m′

0∘ آب −→
m′

5∘ آب ←−
m

40∘ آب

Δθ + + cΔθ + mcΔθ = 0m′ci m′LF m′

⇒ × 2100(5) + (336000) + (4200)(5) − 294000 = 0 ⇒ = 0٫8kg = 800gm′ m′ m′ m′

MN

= ⇒ + ⋅ g ⋅ ( ) = + ⋅ g ⋅ ( )PM PN PA′ ρآب h MA′ P0 ρجیوه hBN

+ = +− →−−−−
=P

A′ PA

PA (1000 × 10 × )
6

10
  

6000Pa

P0 (13600 × 10 × 1)
  

136000Pa

⇒ − = 136000 − 6000 = 130000Pa = 130kPaPA P0
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به این موارد توجه می کنیم:  69

) در هر حالت نیروي وارده از طرف آب باید وزن چوب و شخص را تحمل کند. وزن چوب و شخص ثابت است.
بنابراین نیروي ارشمیدس وارد بر شخص و چوب ثابت می باشد.

) نیروي ارشمیدس برابر است با وزن مایع جابه جا شده. بنابراین وزن در نتیجه حجم مایع جابه جا شده تغییر نخواهد کرد، یعنی  ثابت می ماند.

) و اما در مورد فرو رفتن چوب در آب در دو آزمایش باید گفت: در آزمایش (الف) حجم آب جابه جا شده عبارت است از بخشی از حجم آب جابه جا شده توسط چوب و بخشی توسط خود

) حجم مایع جابه جا شده فقط توسط چوب بوده و چون در هر دو حالت گفتیم باید حجم مایع جابه جا شده ثابت باشد، بنابراین  افزایش می یابد. شخص است. اما در آزمایش (

در مدت  دقیقه، گرمایی که یخ دریافت کرده را حساب می کنیم.  70

 

 باید ببینیم یخ براي اینکه کاملاً ذوب شود و به آب صفر تبدیل شود چقدر گرما لازم دارد.

 

 گرمایی که داده ایم از گرماي ذوب کامل یخ کمتر است پس یخ کاملاً ذوب نمی شود و مقداري باقی می ماند پس دما به صفر می رسد.

این تست سالیان بسیار قبل در کنکور (البته با محاسبات ساده تر) مطرح شده بود و تست بسیار جالبی است. می خواهیم یک روش خلاّقانه ارائه کنیم!  71

 کافی است امتداد مسیر را منطبق بر محور  گرفته و نمودار  دو متحرك را در یک دستگاه رسم

) برابر سرعت (لحظه اي) در آن لحظه است. کنیم. شیب خط مماس بر نمودار (

  

 نکته:

α

180

16+ Δt =16+20=36
 

     

   

حرکت روي خط راست و بدون تغییر جهت است، بنابراین تندي متوسط برابر اندازة سرعت متوسط است. مکان متحرك در لحظۀ  را  فرض می کنیم.  72

1 

 2y

 3

2x

12

P = ⇒ 1٫05 = ⇒ Q = 12٫6kJ = 12600J
Q

t

Q

12

Q = mcΔθ + m
یخ

− C10∘ − →−−
mcΔθ یخ

C0∘ −→−
mℓf آب

C0∘ ℓf

Q = 0٫2 × 2100 × (0 − (−10)) + 0٫2 × 336000 = 4200 + 67200 = 71400J

xx − t

x − t

2

{
Δ = Δt > 0 < 0 (1)x2 v2 v1 و v2 دقت داریم کھ
Δ = Δt Δt (2)x1 v1 برابر دو متحرک جابھ جایی در مدت زمان

(1) = 1 = سرعت متحرک(∗) v1 شیب خط
∣ ∣ Δtv2

16

(2) = 2 = سرعت متحرک(∗∗) v2 شیب خط
Δtv1

25

(∗) و(∗∗) ⇒ =

( )(Δt)
Δtv1

25
16

v1 ⇒ = 1
Δt2

25 × 16
= 1− →−

جذر Δt

5 × 4

Δt = 20s ⇒ = 1 =v1 شیب خط
180
Δt

= = 5
180
36

m

s
⇒ = 5v1

m

s

Td

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

T = = = = تندی متوسط پیش از لحظھ0٫5
∣

∣
∣

−xT x0

T − 0

∣

∣
∣

∣

∣
∣
d − 25

T

∣

∣
∣

25 − d

T

m

s

T = = = = تندی متوسط پس از لحظھ2٫5
∣

∣
∣

−x18 xT

18 − T

∣

∣
∣

∣

∣
∣

0 − d

18 − T

∣

∣
∣

d

18 − T

m

s

⇒ { ⇒ 25 = 45 − 2T ⇒ T = 10s ⇒ d = 20m25 − d = 0٫5T
d = 45 − 2٫5T
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اگر طول کل مسیر را  و زمان پیمودن آن را  فرض کنیم، داریم:  73

  بزرگی سرعت متوسط کل

 74

اگر جرم آب،  و جرم مقداري از یخ که ذوب می شود را  فرض کنیم، می توان گفت گرمایی که آب  از دست می دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود، صرف ذوب شدن یخ
صفر درجه می شود. یعنی:

 

با کمک گرفتن از رابطۀ  و محاسبۀ طول دو میله در اثر افزایش دماي  می توان نوشت:  75

 

نگاه مفهومی تر: درواقع می توان گفت تغییر طول دو میله با افزایش دماي  برابر بوده و به همین دلیل با این افزایش دما، اختلاف طول دو میله ثابت مانده است:

درصد کاهش یا افزایش کمیتی مانند  را به فرم زیر محاسبه می نمایند:  76

 

 بنابراین:

(به عبارتی، وقتی  درصد از جرم جسم کاسته شده،  درصد از جرم آن باقی می ماند.)

 

(به عبارتی، وقتی  درصد به تندي جسم افزوده می شود، نصف تندي جسم، به تندي اولیه افزوده شده یعنی تندي آن   برابر می شود.)

 

یا به صورت زیر نیز می توانید عمل کنید:

 

در نتیجه  درصد افزایش دارد.

 77

گرمایی که آب  می دهد  گرمایی که یخ  می گیرد

 آب   آب  آب   آب صفر   یخ صفر   یخ 

T = |T | = = = تندی در لحظھ1 شیب خط مماس در لحظھ
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∣
∣
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∣
∣
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∣
∣
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⎪
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حالت اول: هنوز الکل در شاخه دوم نریخته ایم. اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه را محاسبه می کنیم.  78

A B

آب

جیوه

68 cm

h1

 

اگر اختلاف ارتفاع جیوه  در دو شاخه  کاهش یابد، برابر  می شود.  بنابراین مطابق شکل براي دو نقطه  و  داریم:

آب

جیوه

الکل h

C D
2cm

2

 

 79

، باید مقدار تغییر ارتفاع جیوه در با ریختن آب در یکی از شاخه ها، براي محاسبه ي افزایش فشار در نقطه ي 
شاخه ي دیگر لوله را به دست آوریم. مطابق شکل مقابل، با ریختن آب در سمت چپ لوله، سطح جیوه در آن

شاخه کمی پایین رفته و در شاخۀ مقابل به همان مقدار، بالا می آید.

در ادامه براي یافتن  باتوجه به رابطه ي  و اینکه جرم آب  است، می توان نوشت:

حال با کمک رابطه ي  داریم:

بنابراین ارتفاع جیوه در شاخه ي سمت راست لوله ي فوق به اندازه ي  نسبت به وضعیت اولیه افزایش می   یابد. اما نکته ي جالب آن است که باتوجه به اصل پاسکال، فشار در تمامی نواحی

(از جمله نقطه ي  در پایین لوله) به اندازه ي  سانتی متر جیوه افزایش می یابد.

 80

، حجم کل جسم  و حجمی از جسم که داخل مایع قرار می گیرد  ، چگالی جسم  یک جسم شناور بر سطح مایع را در نظر بگیریم؛ به فرض: جرم جسم 
است.

چون جسم در حال تعادل است:

 

V

,m ρ

ρمایع

     

، صورت کسر یعنی ) آن بیشتر شده؛ در نتیجه  نیز بیشتر خواهد شد. (چون  ثابت است؛ با افزایش کسر  هرچه جسم بیشتر در مایع فرو رفته باشد، نسبت  (

) بیشتر خواهد بود.) طبق شکل داده شده، از نظر مقدار  فرو رفتگی در مایع:  پس:  (مقدار فرو رفتگی هر جسم نسبت به کل حجم همان جسم چگالی جسم (

⇒ 1 × 2100(10) + 1 × 336000 + 1 × 4200(θ) = 5 × 4200(20 − θ)

21000 + 336000 + 4200θ = 21000(20 − θ) ⇒ 21 + 336 + 4٫2θ = 420 − 21θ ⇒ θ = C2٫5∘

= → =PA PB (ρh)آب (ρh)جیوه

→ 1000 × 68 × = 13600 ×10−2
h1

→ = 0٫05m = 5cmh1

3cm2cmCD

= → + = + +PC PD P0 (ρgh)آب P0 (ρgh)جیوه (ρgh)الکل

= +(ρh)آب (ρh)جیوه (ρh)الکل

1000 × 68 × = 13600 × 2 × + 80010−2 10−2
h2

= × = 0٫51m = 51cmh2
680 − 272

8
10−2

A

= ⇒ = × 2x (I)PM PN ρآبhآب ρجیوه

hآبρ =
m

V
68g

ρ = ⇒ 1 = ⇒ V = 68c 2 × = 68 ⇒ = 34cm
m

V

68
V

m3 − →−−−−
A=2cm2

V=Ah

hآب hآب

(I)1 × 34 = 13٫6 × 2x ⇒ x = 1٫25cm−→−
(I)

1٫25cm

A1٫25

mρ′VVx

→ F = V gρ′

  
جسم

⇒ ρ gVx ⇒ ρVx = Vρ′ ⇒
Vx

V
=

ρ′
↑

جسم

ρ
↓

مایع (کھ ثابت است)

Vx

V

حجم فرورفتھ در مایع

کل حجم جسم

ρ′

ρ
ρ

ρ′

ρ

ρ′> >a1 a3 a2> >ρ1 ρ3 ρ2
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در نظر گرفته می شود.)

با رسم نمودار   براي فرآیند تراکم بی دررو و با توجه به این که مساحت بین نمودار و محور  برابر با اندازة کار انجام شده در فرآیند است. می بینیم که   81

 می باشد.

 

از طرفی چون در فرآیند بی دررو   می باشد و با استفاده از قانون اول ترمودینامیک داریم:

 

) با کاهش حجم از  لیتر به  لیتر مقدار بیشتري خواهد داشت.  با توجه به نمودار،  است. یعنی مقدار کار ( و همان 

شتاب حرکت ثابت است.  82

 متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد.
8 8

16m

16m

x(m (

 

با توجه به صورت سؤال، رابطۀ بین دماي نشان  داده شده در دماسنج معرفی شده و دماسنج سلسیوس، به صورت خطی تغییر می کند:  83

 
 به ازاي دو دماي متفاوت به صورت مقابل می نویسیم:

 

، پس  است. ، به عبارتی   طرفین رابطه ها را از یکدیگر کم می کنیم: 

 

، می دانیم  برابر با  است.  پس 

 

 زمانی این دو دماسنج عدد یکسانی را نمایش می دهند که  باشد؛ بنابراین:

 

 روش دوم:
رابطۀ دماسنجی بین این دماسنج و درجه بندي سلسیوس را به صورت زیر می نویسیم.

هر   تغییر دماي درجه بندي سلسیوس معادل   تغییر دماي دماسنج  است، پس داریم:

 

 حال اگر بخواهیم که دماي درجۀ سانتی گراد از  به صفر برسد، یعنی   کاهش یابد، پس عدد دماسنج  باید از  به اندازة    واحد کاهش یابد یعنی از  به  برسد.
یعنی:

 

 حال داریم:

 

P − VV

>W2 W1

{− →−−−−−
Q=0
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